(19) 




EuropMisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(11) 



EP 1 264 656 A1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) 


Veroffentlichungstag: 


(51) intci7: B23K 35/02. B23K 20/12 




1 1 .1 2.2002 Patentblatt 2002/50 






(21) 


AnrTiCiuenummer. uzu izjoo.d 






(22) 


Anmetdetag: 05.06^002 






(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(72) 


Erfinder: 




AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• 


Seyen, Malte,Dipl.-lng. 




MC NL PT SE TR 




D-21079 Hamburg (DE) 




Benannte Erstreckungsstaaten: 




Junge, Heiko,Dipl.-lng. 




AL LT LV MK RO SI 




D-22763 Hamburg (DE) 


(30) 


Prioritat: 06.06.2001 DE 20109359 U 


(74) 


Vertreter Patentanwalte 






Hauck, Graalfs, Wehnert, Doring, Siemens, 


(71) 


Anmelder: 




Schiidberg 


• 


HILBIG SCHWEISSTECHNIK GmbH 




Postfachll 31 53 




D-21079 Hamburg (DE) 




20431 Hamburg (DE) 


• 


iWS Institut fttr Werkstoffkunde und 








Schwelsstechnik Service GmbH 








20099 Hamburg (DE) 







(54) Vefaliren zur Herstellung einer Reibschweissverbindung und Schweissbolzen dafur 



< 

in 

(D 
CM 



(57) Verfahren zur Herstellung einer RelbschweiB- 
verbindung einesSchweiBbolzens mit einem Werkstuck 
aus Leichtmetall, insbesondere Aluminium, gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 

ein Bolzen aus Leichtmetall, insbesondere Alumini- 
um, wird mit Hilfe eines Antriebswerkzeugs auf eine 
Drehzaht von mehr als 12000 U/mln. beschleunigt 
und glelciizeitig gegen das Werkstuck angepresst 
- mit Hilfe einer scharfe Kanten oder dergielchen auf- 
welsenden Geometrle der Stirnflache des Bolzen- 
kopf es wind die Oxidschlcht auf dem Werkstuck me- 
chanlsch zerstort bzw. aufgerissen 
nach En-eichen dergewQnschten Drehzahl wird auf 
den Bolzen ein Impulsfdmilger StoB aufgebracht 
und 

zugleich wird mit dem imputsformigen StoB oder un- 
mittelbar danach das Antriebswerkzeug abgeschal- 
tet. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezleht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung einer ReibschweiBverbindung eines 
Bolzens mit einem WerkstQck aus Leichtmetall, insbe- 
sondere Aluminium nach Patentanspruch 1 . 
[0002] Insbesondere im Schiff- und Karosseriebau ist 
bekannt, Befestigungsbotzen zu verwenden, um Bau- 
teile und Komponenten anzubrlngen. HIerfur werden 
von/viegend SchweiBbolzen ven/vendet, die in bekann* 
ter Weise, beispielsweise durch BolzenschweiBtechnik, 
an einer Konstruktion befestigt werden. Derartige Bol- 
zen weisen ein AuBen- Oder ein Innengewinde zur An- 
bringung von Haltebauteilen auf. FCir das Anbringen 
derartiger Bolzen stehen verschiedene SchwelBtechni- 
ken zur Verfugung, etwa das BolzenschweiBen mit Hub- 
zQndung/KurzzeltbolzenschwelBen, das Kondensato- 
rentladungsschwelBen, das MIttelfrequenzschweiBen 
und das ReibbolzenschweiBen. 
[0003] In vielen Bereichen derJechnik haben sich aus 
gewichtsersparenden Grunden Aluminiumlegierungen 
als Werkstoffe durchgesetzt, beispielsweise bei Lebht- 
baukarossen fur Automobile, aber auch im Schiffbau, 
beispielsweise bei Schnellfahren und Yachten. Die Fe- 
stigkeit von Aluminiumlegierungen liegt jodoch erheb- 
lich unter der des Stahls. Die mangelnde Festigkeit ist 
problematisch, wenn Idsbare Verbindungen von Bautei- 
len miteinander erwOnscht sind, beispielsweise die An- 
bringung von Tiiren an Automobllkarossen oder beim 
Bau von Schnellfahren. 

[0004] Wegen der stark unterschledlichen Schmelz- 
punkte von Leichtbauwerkstoffen einerseits und Stah- 
len andererseits lasst sich eine schmelzschweiBtechni- 
sche Verbindung von StahlschweiBbotzen an Alumlnl- 
umkonstruktionen nicht durchfOhren. EInzige Mdglk^h- 
keit der fugetechnischen Verarbertung von Stahlbolzen 
in Leichtmetallkonstruktionen bietet das Reibschwei- 
Ben. Das ReibschweiBen erfordert jedoch sehr hohe 
Krafte, die bei dunnen und sehr leicht verfonnbaren 
Baugnjppen (z.B. Bleche) lek^ht zu unenviinschten Ver- 
formungen fuhren. 

[0005] Aus DE 4 401 881 ist ein SchwelBbolzen aus 
Aluminium bekannt geworden. Der Kopf Ist als Zylinder 
ausgebiidet, wobei das Verhaltnis von Zyiinderhohe zu 
Zyllnderdurchmesser In den Bereichen 1 :2 bis 1 :3 liegt. 
Mit einer derartigen Ausblidung des SchwelBbolzen- 
kopfes soil bei einfachem Aufbau eine verbesserte Hal- 
tewlrkung erzlelt werden. Ein SchwelBbolzen aus einer 
Leichtmetaillegierung, die gleicher Art ist wie das Tra- 
germateriai, ermoglicht die Anwendung alter bekannten 
BolzenschwelBtechniken . 

[0006] Um den Festigkeitsnachtell von Lelchtmetal- 
len zu vermeiden, andererseits jedoch eine gute An- 
schweiBmdglichkeit an Leichtmetalltragerbauteilen zu 
erhalten, Ist aus der DE 2 91 1 1 21 U1 auch bekannt ge- 
worden, einen zusammengesetzten SchwelBbolzen zu 
venvenden, bei dem der Spltzentell aus einem anderen 
WerkstQck als der Qbrlge Bolzen besteht. d.h. vorzugs- 



weise der Spltzentell aus Aluminium und der mit einem 
Gewinde versehene Teii aus Stahl. Die Bolzenabschnit- 
te werden In geelgneter Weise miteinander verbunden. 
damit sie die auftretenden Krafte aufzunehmen in der 
5 Lage sInd. Dies kann z.B. durch ein RelbschwelBver- 
fahren geschehen. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren anzugeben, mit dem ein Bolzen aus Leicht- 
metall, einer Leichtmetaillegierung durch Reibschwei- 
10 Ben auf Leichtmetailblechen so angebracht werden 
kann, dass seine Hattefestlgkeit verbessert ist. 
[0008] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. 

[0009] Beim erfindungsgemaBen Verfahren wIrd ein 

IS Leichtmetallbolzen, Insbesondere aus Aluminium oder 
einer Alumlnlumlegierung mit einem Leichtmetallwerk- 
stuck, z.B. einem Blech, das ebenfalis z.B. aus Alumi- 
nium Oder einer Alumlnlumlegierung bestehen kann, 
durch ReibschweiBen fest verbunden. Zu diesem 

20 Zweck wird der Bolzen wahrend des Enwarmungsvor- 
gangs durch Reibung auf eine sehr hohe Drehzahl be- 
schleunlgt, in jedem Falle Ober 12000 U/min. Erfin- 
dungswesentlich istferner, dass bei diesem Vorgang mit 
Hilfe einer scharfen Kante oder einer sonstigen Ausbil- 

25 dung des anzuschweiBenden Endes des Bolzens die 
Oxidschicht, die sich stets auf dem Leichtmetatlwerk- 
stijck befindet, auch wenn es kurz zuvor gereinigt wor- 
den Ist, mechanlsch aufgerissen wird. Nach Erreichen 
der gewunschten Drehzahl wird auf den Bolzen ein Im- 

30 pulsformiger StoB aufgebracht. DerStoB hat eine relativ 
hohe Energie, findet jedoch nur in duBerst kurzer Zeit 
statt. Glelchzeltig oder kurz danach wird der Antrleb fur 
den Bolzen abgeschaltet. Das Drehmoment des An- 
triebs nach dem Abschalten ist vorzugsweise relativ 

35 klein, d.h. der Rotor des Antriebswerkzeugs hat ein re- 
lativ kleines Tragheitsmoment. 
[0010] Bei dem Bolzen nach der Erfindung aus Leicht- 
metall, insbesondere aus Aluminium, ist der Bolzenkopf 
mit einer Stimflache versehen derart, dass sie wahrend 

40 des ReibschweiBvorgangs die auf dem Blech vorhan- 
dene Oxidschicht mechanlsch aufreiBt. 
[001 1 ] Die Oberf lichen von Lek^htmetallen neigen zu 
rascher Oxidation. Auch wenn zur Vorbereitung des 
SchweiBvorgangs die entsprechende Oberflache gerei- 

45 nigt wird, kann bereits wdhrend des tatsdchlichen Reib- 
schweiBvorgangs Inzwischen wieder eine Oxidation 
eingetreten sein. Eine Oxidschicht auf dem Blech ver- 
ursacht jedoch Bindefehler in der Fugeebene, wenn sie 
wahrend des ReibschweiBvorgangs nicht ausrek:hend 

so entfernt werden kann. Bei der Erfindung hingegen ist 
der Bolzenkopf so geformt, dass er bei der Rotation in 
Aniage an dem Blech die Oxidschicht mechanlsch auf- 
reiBt, sodass die Oxidschicht in der Folge mit dem pla- 
stifizlerten Material des Bolzens nach auBen zurBildung 

55 des bekannten Wulstes bei der ReibschweiBtechnik ge- 
fordert wird. Die Geometrie zur Ausblidung eines derart 
wirkenden Bolzenkopfes kann in weiten Grenzen belie- 
big sein, wobei hervorstehende Kanten oder Spitzen. 
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welche den Aufbrecheffekt bewirken sollen, eine aus- 
reichende Hohe aufwelsen mussen, damit ein ungehin- 
dertes FlieBen des Materials nach auBen stattfinden 
kann. 

[0012] In einer Ausgestattung der Erfindung ist der 
Bolzenkopf mit f raserartigen Schneiden an der Stirnf la- 
che ausgebildet. Im Prinzip ist jedoch jede Topographie, 
die geelgnet ist, eIn Aufbrechen der Oxidschk:ht zu be- 
werkstelligen und die aucli auf einfache Weise hersteii- 
bar ist, fur den erfindungsgemilBen Botzen geeignet. 
[0013] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Bolzenkopf gegenuber dem restlichen Ma- 
terial des Bolzens verfestigt, z.B. durch eine Kaltverfe- 
stlgung Oder auch durch einen entsprechenden HSrte- 
vorgang, beispielsweise dem bei Leichtmetall ubiichen 
Ausscheidungsharten. Die Hartung Oder Verfestlgung 
des Bolzenkopfes Inn Berelch der Stimflache erhdht die 
Standfestigkeit und verbessert damit das mechanlsche 
Aufbrechen der Oxidschicht betrachtlich. Das Verfesti- 
gen kann mit Hllfe eines separaten Bearbeitungs- bzw. 
Fertigungsschrittes erfolgen. Es ist jedoch denkbar, ei- 
ne Kaltverfestigung be! der Formgebung des Bolzen- 
kopfes durch enteprechendes Stauchen Oder derglei- 
chen zu erzielen. 

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung set 
nachfolgend anhandvon Zelchnungen naher eriautert. 
[001 5] Fig. 1 zeigt in Seitenansicht einen SchweiBbol- 
zen nach der Erfindung. 

[0016] Fig. 2 zeigt die Stirnflache des SchweiBbol- 
zens nach Fig. 1 . 

[0017] In Fig. 1 ist ein SchweiBbolzen 1 0zu erkennen. 
der aus einem Schaft 1 2 und einem Kopf 1 4 mit einem 
gegenuber dem Schaft 12 groBeren Durchmesser. Der 
Bolzen 10 ist einteiiig geformt, er kann auch zweitellig 
sein aus Aluminium und Stahl und der Schaft 12 kann 
z.B. mit einem AuBengewinde versehen sein. 
[0018] Wie aus Figuren 1 und 2 erkennbar, ist die 
Stirnseite des Bolzenkopfes 14 nicht plan, sondern mit 
sternartig angeordneten Schneiden 16 versehen. Die 
Schneiden 16 werden bei der Fonnung des Bolzen mit 
gefomit Oder nachtragllch durch ein geeignetes Kalt* 
fomriverfahren hergestellt. Die Schneiden bzw. der Bol- 
zenkopf 14 im Berelch der Schneiden sind/ist vorzugs- 
weise durch ein geeignetes Verfahren verfestigt, bei- 
spielsweise durch das Kaltverformen zur Herstellung 
der Schneiden 1 6 Oder durch ein Ausscheidungsharten. 
[0019] Beim ReibschwelBen wird der Bolzenkopf 14 
mit den Schneiden 1 6 gegen ein Blech aus Leichtmetall 
gehalten, beispielsweise aus Aluminium. Der Bolzen 10 
wird mit Hilfe eines geeigneten Antriebswerkzeugs aus- 
reichend schnell rotleren geiassen mit mehr als 12000 
U/min., vorzugsweise 18000 U/min. oder mehr und 
glelchzeitig gegen das Blech angepresst, sodass die er- 
wunschte Plastlfizlerung des Materials von Bolzen und 
Trager (Blech) eintritt, wonach das werche Material nach 
auBen flleBen kann. Eine auf dem Blech zuvor vorhan- 
dene Oxidschicht wird mit Hilfe der Schneiden 16 me- 
chanisch aufgebrochen und aufgerissen und in derFol- 



ge mit dem plastifizierten Material in den 
ReibschweiBwulst gefordert, wodurch die Oxidschicht 
nicht in dem MaBe in der Fugezone verblelbt, wie es bei 
herkonmlichen SchweiBbolzen der Fall ist. 

5 [0020] Nach Erreichen der gewiinschten Drehzahl 
wird auf den Bolzen ein impulsartiger StoB aufgebracht 
und zuglebh der Antrieb al^geschaltet. Der drehende 
Teil des Antriebs hat ein kleines Tragheitsmoment, wo- 
durch das Drehmoment am Bolzen nach dem Abschal- 

10 ten relativ klein ist. Der StoB kann durch einen impuls- 
fomiigen pneumatischen DruckstoB erzeugt werden 
Oder durch Mittel, die eine Explosion ausidsen oder der- 
gleichen. 

[0021] Es versteht sch, dass jede beliebige Geome- 
is trie der Stimflache des Bolzenkopfes 14, welche eine 
mechanlsche Einwirkung auf die Oxidschicht auf dem 
Lelchtmetallblech hat, fQr das ReibschwelBen eines 
Aluminium- oder Leichtmetallbolzens auf einem Lelcht- 
metallblech geeignet ist. 
20 [0022] Es versteht sich ferner, dass eine besondere 
Ausblldung eines Bolzenkopfes. wie er in Fig. 1 gezeigt 
ist, nicht erf orderilch ist. Der Bolzen kann auch uber sei- 
ne gesamte Lange als Zylinderbolzen hergestellt sein. 

25 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer ReibschweiBver- 
bindung eines SchweiBbolzens mit einem Werk- 
30 stQck aus Letehtmetall, insbesondere Aluminium, 
gekennzelchnet durch folgende Schritte: 

ein Bolzen aus Leichtmetall, insbesondere Alu- 
minium, wird mit Hilfe eines Antriebswericzeugs 
35 auf eine Drehzahl von mehr als 12000 U/min. 

beschieunigt und glelchzeitig gegen das Werk- 
stijck angepresst 

mit Hilfe einer scharf e Kanten oder dergleichen 
aufweisenden Geometrie der Stirnflache des 
40 Bolzenkopfes wird die Oxidschicht auf dem 

Werkstuck mechanlsch zerstort bzw. aufgeris- 
sen 

nach En'eichen der gewunschten Drehzahl 
wird aut den Botzen ein impulsfomniger StoB 
45 aufgebracht und 

- zuglelch wird mit dem impulsfdmnigen StoB 
Oder unmittelbar danach das Antriebswerk- 
zeug abgeschattet. 

so 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das auf den Bolzen aufgebrachte 
Drehmoment nach dem Abschalten des Antriebs- 
werkzeugs klein ist. 

55 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Drehzahl 18000 U/min. 
Oder hdher ist. 
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4. Bolzen aus Leichtmetall Oder einer Leichtmetallle- 
gierung zum ReibschweiBen auf Leichtmetallble- 
Chen zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, mit eIner Stimf lache des Bol- 
zenkopfes dergestalt, dass sie wahrend des Reib- s 
schweiBvorgangs eine auf dem Blech befindliche 
Oxidschicht mechanisch aufreiBt. 

5. Bolzen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stirnflache mit erhabenen Spitzen io 
und/oder mindestens einer erhabenen Kante ge- 
formt ist. 

6. Bolzen nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 

eine mit fraserartlgen Schnelden (6) ausgebildete is 
Stirnflache. 

7. Bolzen nach einenn der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bolzen kopf (14) gegen- 
Qber dem restlichen Material (1 2) des Bolzens (10) 
verfestlgt ist. 

8. Bolzen nach Anspruch 7. dadurch gekennzeich- 
net, dass der Bolzenkopf (14) durch Kaltverfor- 
mung verfestigt ist. 

9. Bolzen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Bolzenkopf gehartet ist. 

10. Bolzen nach Anspruch 96. dadurch gekennzeich- 30 
net, dass der Bolzenkopf durch Ausscheidungs- 
harten gehartet ist. 

11. Bolzen nach einem der Anspruche 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kanten Oder Vor- 35 
sprunge des Bolzenkopfes so erhaben gefonmt 
sind, dass plastifiziertes Material wahrend des 
SchweiBvorgangs ungehindert zur Seite hin atiflie- 
Ben kann. 
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